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Abstrak
Mobile Wimax merupakan salah satu standar dari WiMAX (Worldwide Interoperability for
Microwave Access) yang khusus untuk mobile user dan mampu bekerja pada kondisi NLOS (Non –
Line Of Sight). Sistem modulasi adaptif adalah satu fitur yang dapat diterapkan pada mobile
WiMAX. Modulasi adaptif digunakan untuk mengatur skema modulasinya sesuai dengan kondisi
SNR (Signal-to-Noise Ratio). Jika kondisi kanal bagus maka skema modulasi tertinggi akan
digunakan tetapi pada saat kondisi kanal berubah lebih buruk maka sistem WiMAX dapat
menukar modulasi yang digunakan ke skema modulasi yang lebih rendah untuk menjaga kualitas
dan kestabilan kanal.
Pada Tugas Akhir ini dirancang sebuah algoritma pemilihan modulasi secara adaptif pada kondisi
kanal Rayleigh untuk standar IEEE 802.16e Downlink dengan menggunakan prediksi kalman.
Jenis modulasi dan pengkodean yang digunakan disesuaikan dengan standar 802.16e, yaitu QPSK
code rate 1/2 dan 3/4, 16QAM code rate 1/2 dan 3/4, dan 64 QAM code rate 2/3 dan 3/4.Dari hasil
simulasi yang dilakukan didapatkan bahwa performansi algoritma modulasi adaptif lebih bagus
bila dibandingkan dengan modulasi tetap. Pada kecepatan 3 km/jam modulasi adaptif memberi
perbaikan berkisar antara 1,75 dB sampai dengan 15,375 dB. Sedangkan untuk kecepatan 30
km/jam memberikan perbaikan berkisar antara 3,05 dB sampai 11,5 dB, namun pada kecepatan
120 km/jam menyebabkan kondisi kanal yang sangat buruk sehingga target BER 10-3 tidak
tercapai
Kata Kunci : -
Abstract
Mobile Wimax is one of Wimax (Worldwide Interoperability For Microwave Access) standard that
suitable for mobile user and can use in NLOS (Non - Line of Of Sight) channel. Adaptive
modulation system is one of feature that can be applied in mobile Wimax. Adaptive Modulation
used to manage modulation scheme based on SNR ( Signal-To-Noise Ratio) condition. If channel
condition in the best performance the bsystem use the higher modulation scheme. But if channel
condition in the worst performance Mobile Wimax system can select lower modulation scheme to
maintenance channel quality and stability.
In this Final Assignment designed an algorithm for select adaptive modulation in Rayleigh
channel based IEEE 802.16e Downlink use kalman prediction. The modulation and coded that
used based standard 802.16e, there are QPSK code Rate 1/2 and 3/4, 16QAM code rate 1/2 and
3/4, and 64 QAM code Rate 2/3 and 3/4.
In this Final Assignment designed an algorithm for select adaptive modulation in Rayleigh
channel based IEEE 802.16e Downlink use kalman prediction. The modulation and coded that
used based standard 802.16e, there are QPSK code Rate 1/2 and 3/4, 16QAM code rate 1/2 and
3/4, and 64 QAM code Rate 2/3 and 3/4.
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I.1 Latar Belakang Masalah 
Perkembangan teknologi informasi menuntut sistem komunikasi wireless 
digital untuk menyediakan layanan data kecepatan tinggi (high datarate) dan WiMAX 
IEEE 802.16e diyakini akan menjadi kandidat teknologi masa depan untuk BWA 
karena sudah mendukung layanan data kecepatan tinggi dan mendukung mobilitas. 
Salah satu teknik yang dapat diandalkan untuk menyediakan data kecepatan 
tinggi adalah teknik modulasi OFDM (Orthogonal Frequency-Divison Multiplexing). 
Keuntungan utama dari OFDM ini adalah kekebalannya terhadap frekuensi selective 
fading.  Dalam OFDM seluruh spektrum frekuensi yang ada dibagi menjadi beberapa 
subcarrier dalam narrow band sesuai dengan bandwidth koheren dari kanal. Hal ini 
memberikan ketahanan terhadap frekuensi selective fading dari kanal untuk transmisi 
dengan kapasitas besar (wide band). Orthogonalitas subcarrier OFDM ini 
menyebabkan spektrum antar subcarrier  diperbolehkan overlapping sehingga 
penggunaan bandwidth akan lebih efisien.  
Modulasi Adaptif adalah teknik mengubah format modulasi berdasarkan 
variasi instant kondisi kanal. Modulasi Adaptif mengatur skema modulasi sinyalnya 
sesuai dengan kondisi SNR (Signal to Noise Ratio) dari kanal radionya. Jika kondisi 
kanal bagus (SNR tinggi) maka skema modulasi tertinggi akan digunakan sehingga 
akan memberikan kapasitas lebih pada sistem. Jika sistem kanal berubah maka sistem 
WiMAX dapat bergeser menggunakan modulasi yang lebih rendah untuk menjaga 
kualitas dan keseimbangan sistem. 
Prediksi kanal digunakan untuk memprediksi keadaan kanal untuk beberapa 
saat kemudian setelah pengiriman data. Prediksi kanal ini sangat dibutuhkan dalam 
sistem adaptif karena informasi kanal yang akan datang digunakan untuk mengubah 
parameter-parameter adaptifnya. Filter Kalman diprediksi dapat dilakukan pada 
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modulasi adaptif ,dengan teknik filter Kalman yang telah digunakan secara luas 
banyak aplikasi khususnya dalam masalah ini untuk memprediksi sinyal yang 
diterima yang terkena gangguan derau kanal.  
 
I.2 Tujuan  
 Tujuan dari Tugas Akhir  ini adalah: 
1. Merancang suatu sistem yang dapat mengakomodasi standar IEEE 802.16e 
dengan menggabungkan antara teknik OFDM dan skema modulasi adaptif. 
2. Melihat performansi modulasi adaptif dengan menggunakan metode Prediksi 
Kalman pada sistem downlink 802.16e. 
 
I.3 Rumusan Masalah 
Perumusan masalah pada Tugas Akhir  ini adalah sebagai berikut 
1. Memodelkan sistem IEEE 802.16e menggunakan modulasi OFDM adaptif 
dengan metode prediksi Kalman.  
2. Mensimulasikan model sistem IEEE 802.16e menggunakan modulasi adaptif 
dengan metode prediksi Kalman agar didapatkan parameter - parameter 
transmisi berupa BER dan SNR sebagai indikator kondisi kanal. 
 
I.4 Batasan Masalah 
 Batasan Masalah pada Tugas Akhir  ini adalah: 
1. Membahas proses adaptif pada sistem downlink. 
2. Prediksi kanal menggunakan metoda Kalman. 
3. Modulasi yang dipergunakan adalah QPSK, 16 QAM, dan 64 QAM. 
4. Unjuk kerja sistem yang diamati adalah BER (Bit Error Rate) dan SNR 
(Signal to Noise Ratio). 
5. Kanal yang digunakan adalah kanal AWGN dan Rayleigh. 
6. Menggunakan SISO. 
7. Sinkronisasi transmitter dan receiver, Power Control dianggap sempurna. 
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I.5  Metode Penelitian 
  Dalam penyusunan TA ini diperlukan suatu metodologi dalam melakukan 
penelitian  dengan urutan sebagai berikut: 
1 Melakukan studi literatur dengan mempelajari permasalahan yang berkaitan 
dengan sistem IEEE 802.16e,  Prediktor Filter Kalman dan Modulasi Adaptif . 
2 Merancang simulasi dengan mensimulasikan model tranceiver adaptif pada 
IEEE 802.16e dengan diberi prediktor kanal menggunakan Kalman, kemudian 
melihat performansi sistem berdasarkan parameter SNR dan BER. 
3 Mengevaluasi dan menganalisa hasil kinerjanya kemudian melihat 
performansi sistem berdasarkan parameter SNR dan BER dengan 
mensimulasikan model hasil perancangan menggunakan software MATLAB. 
4 Penyusunan laporan Tugas Akhir dan kesimpulan akhir. 
 
I.6 Sistematika Penulisan 
Penulisan Tugas Akhir ini dibagi menjadi beberapa bab yang meliputi: 
BAB 1  : PENDAHULUAN 
Bab ini membahas latar belakang masalah, maksud dan tujuan, 
batasan masalah, metoda penyelesaian masalah, dan sistematika 
penulisan yang digunakan dalam pembuatan Tugas Akhir. 
BAB II  : DASAR TEORI  
Bab ini membahas teori-teori dasar tentang Wimax, OFDM, Teknik 
Modulasi Adaptif, Diagram blok sistem 802.16e, Kanal Transmisi 
dan Filter Kalman sehingga dapat menunjang dalam perancangan 
sistem. 
BAB III : PERANCANGAN SISTEM DAN SIMULASI 
Bab ini membahas tentang perancangan blok sistem transceiver 
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BAB IV : ANALISA HASIL SIMULASI 
Bab ini membahas analisa hasil simulasi berdasarkan performansi 
modulasi tetap dan modulasi adaptif dengan beberapa kecepatan 
user. 
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini membahas kesimpulan akhir tentang perancangan , hasil 
simulasi sistem dan saran-saran yang membangun untuk penelitian 
selanjutnya. 
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 Dari penelitian Tugas Akhir ini dapat diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Pada penggunaan modulasi tetap, QPSK mempunyai performansi yang 
paling baik jika dibandingkan dengan modulasi yang lain, jika ditinjau dari 
SNR  pada kanal AWGN terjadi perbaikan sebesar 2,35 sampai 14,45 dB. 
2.  Untuk skema modulasi yang sama, semakin besar code rate yang 
digunakan, maka semakin besar pula SNR yang diperlukan. Pada modulasi 
tetap kanal AWGN QPSK code rate ½ memiliki perbaikan sebesar 2,35 
terhadap code rate  ¾. 
3. Kecepatan user memberi pengaruh pada kondisi kanal sehingga semakin 
tinggi kecepatan user untuk modulasi yang sama level daya yang 
dibutuhkan untuk mencapai target BER 10-3. Pada modulasi tetap QPSK 
code rate ½ pada kecepatan 3 km/jam membtuhkan SNR sebesar 7,75 dB 
sedangkan pada kecepatan 30 km/jam membutuhkan SNR sebesar 10,05 
dB, sehingga terjadi kenaikan SNR sebesar 2,3 dB. 
4. Pada algoritma modulasi adaptif untuk kecepatan 3 km/jam 
performansinya lebih baik daripada skema modulasi tetap, dengan 
perbaikan berkisar antara 1,75 dB sampai dengan 15,375 dB. Sedangkan 
untuk kecepatan 30 km/jam performansi modulasi adaptif lebih baik 
daripada skema modulasi tetap 16 QAM dan 64 QAM dengan perbaikan 
berkisar antara  3,05 dB sampai 11,5 dB, tetapi cenderung lebih buruk 
daripada skema modulasi QPSK. 
5. Pada algoritma modulasi adaptif kecepatan user juga memberi pengaruh 
pada kondisi kanal. Semakin tinggi kecepatan user SNR yang dibutuhkan 
juga semakin tinggi. Untuk kecepatan user dari rentang 3 sampai 30 
km/jam dibutuhkan kenaikan SNR sebesar 5,2 dB. 
6. Pada algoritma modulasi adaptif dengan kecepatan 120 km/jam target 
BER 10-3 tidak tercapai karena penggunaan kecepatan sangat tinggi 
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menghasilkan efek doppler tinggi juga sehingga menyebabkan kondisi 
kanal yang buruk. 
 
5.2 Saran 
1. Pada Tugas Akhir ini, asumsi yang digunakan adalah penerima 
mengetahui kecepatan yang digunakan user, karena itu perlu penelitian 
dengan melakukan estimasi kecepatan user. 
2. Perlu dilakukan penelitian tentang penggabungan antara sistem modulasi 
adaptif pada mobile WiMAX yang sudah mendukung multiple access. 
3. Perlu diterapkan juga teknik power control, sehingga kinerja sistem 
semakin power full. 
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